PRODUCCION DE MAIZ, FRIJOL Y CALABAZA EN
UN SISTEMA HIDRAULICO DE CHINAMPA' /

Summary

The objective of this study was to evaluate productivity of corn {Zea mays [,
Tuxpeiio variety), beans {Phaseolus vulgaris [, Xilorepec variety ] and squash (Cucur-
bita pepo L., Gray Zucchini variety) grown singly and in association in experimental
chinampas. Weed growth in each systemn was also assessed

Two density treatments were used in each asociation 2.5 000 plants/ha (5 000
of bean and 10 000 each of corn and squash) and 31 250 plants/ha (6 250 of bean and
12300 each of corn and squash) When grown singly, densities of 12 500 plantsfha
were used for beans and 235 000 plants{ha were used for corn and squash. Plantings
were arranged in a randomized block design with four repetitions of each treatiment

The resulrs of the study of reveal that mixed plantings were superior to monocul-
tures in terms of LER (Land Equivalent Rario}, and reduced weed growth However,
total yield/crop was greatest when each species was grown in pure cultures.

E.MUNOZ*

Introduccion

1 América tropical existen amplias zonas que

permanecer: parcial o totalmente inundadas la

mayor parte del afio, lo que dificulta su aprove-
chamiento agricola Como respuesta, una rama de la
investigacion astrondmica se orienta hacia el disefio
de alternativas tecnoldgicas que permitan incorporar
tas zonas pantanosas a la produceidn agricola Una de
las alternativas prometederas para la produccidn en
las zonas inundadas, son las chinampas (7). La palabra
chinampa, del nahuatl “chinamit]” que significa "seto
o cerc de varas de cafig, cercado hecho de palos o
varas entrelazadas” (13}, es un sistema agricola reii-
quia viva de las técnicas del México prehispdnico (16),
que consiste de pequefios islotes construidos artificial-
mente cercanos a lagos de poca profundidad, utilizan-
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do alternadamente ef lodo sacado de los canzles v ia
vegetacidn acudtica, para elevar y abonar la tierra
(10}

Tradicionahmente el manejo de las especies cujtiva-
das en el sistema chinampero ha sido en base a los
cultivos ascciados con diferentes arreglos topologicos
tanto verticales como horizontales. Entre las ventajas
de los cultivos asociados se han sefialado, principal-
mente: a) uso midximo de los recursos, que permiite la
obtencion de una mis variada produccion total por
unidad de drea y tiempo; b} mayor proteccion del
suglo contra la erosidn; c) disminucién de la proli-
feracidn de arvenses y, ) menor incidencia de plagas
y enfermedades (1, 6, 8, 11).

Se desarrolld esta investigacion con el objetivo de
evaluar la produccion de maiz, frijol y calabaza y, de
estudiar comparativamente, el grado de proliferacion
de arvenses tanto en asociacion como en unjcultivo.

Materiales vy métodos

k] estudio se llevd & cabo en las chinampas experi-
mentales de la Estacion Biologica “Morro de In
Mancha™ del Instituto Nacional de Investigaciones so-
bre Recursos Bidticos, INIREB, situado en el Estado
de Veracruz sobre la costa del Golfo de México
(96°22°40" de longitud Qeste y 19°36° de latitud
Norte), z una altitud de 8 msam. Fi clima de la
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Bstacidn es célido subhamedo, con una temperatury
media anual entre 22 v 26°C (mdxima 34°C y mini-
ma 167CY y una precipitacion media anuat que oscila
entre Jos | 200y 1 500 mm (4} Elsuvelo corresponde
a un Regosol ettrice {14) de textura arenosa, siendo
gspecificamente pura la chingmpa, migajén-arcilioso-
Arenoso,

Fl subsistema ¢e cultivos estuvo constituido por
maiz {(Zea mavs L var Tuxpefic), {rijol negro de cre-
cimiento indeterminado {(Phasecilus vufgaris L var
Xilotepec) y calabaza de maia (Cuawrbita pepo L var
Zucchini gray). Se trata de una combingcion de culti-
vos tradicionalmente otilizudas en I cual las especies
comparten el misme espacio horizontal, aunque dife-
rentes niveles, en forma vertical {17).

Los tratamientos consisticron de usocizciones de
25000 plantas/ha {AST) (5000 de frijol, 10000 de
maiz y 10000 de calsbaza) y 31 230 plantas/ha
(AS2) (6250 de frijol, 12 500 de maiz y 12500 de
calabaza): ademds se incluyeron cultivos puros de ri-
jol (12 300), maiz (25 000) y calabzea (25 000). Se
manejaron las anteriores densidedes de siembra para
mantener la proporcidn de plantas/especie (2 plantas
de muaiz: 1 planta de frijol: 2 plantas de calabaza}wti-
lizadas por los agricultores de Iy region Los cultivos
se distribuyeron en un disefio de biogues al azar, con
cuatro repeticiones. ¥l tamanio de ks parcelas fue de
45m? (9mx 3m), fidndose una parcela dtil de
32 m? (8 m x 4 m). Las densidades utilizadas se obtu-
vieron con un arreglo de siembra a 80 ¢ {entre sur-
co)} por 100 cm (sobre surco), con dos semillas por
golpe para maiz y calabaza y una para frijol La siem-
bra se efectud directamente a kb chinampa y sin i
usilizacian de fertilizantes el 28 de junio de 1983.

Las variables analizadas fueron: altura, biomasa y
rendimiento (en peso seco para el maiz y [rijol y
fresco para la calabaza) de cultivos y biomasa de
arvenses (peso seco}. Los datos obtenidos {ueron pro-
cesados mediante el paquete estadistico de BIOMED
(2), efectudndose andlisis de varianza y pruebas de
rango-muoltiple de Duncan, considerando la diferencia
significativa si p<C0.05 y altamente significativa si
p<00I]

Resultados y discusion

En el Cuadro 1. se muestran los resuliados de altu-
ra, biomasa total y por partes: rendimiento y la rela-
cién biomasa reproductiva/biomasa lotal por planta,
Como se muestry en este cuadro, la altura del maiz y
de la calabaza presentan diferencins significativas
entre los sistenus de asociscion (AS] y AS2) v uni-
cultive {U} En asociacién el maiz incrementa su altu-
ra con tespecto &l unijcultive, sucediendo lo contrario

para Ta calabaza. kstos resultados se deben, probuble-
mente, « los diferentes grados de competencia por fuz
entre lus especies Con el aumento de la densidad en
asociueion, ninguno de los tres culiives se ve afectado
en suulturs

En la produccion de biomasa total/planta, fos tres
cultivos presentan diferencias significativas entre los
sistemas de unicultivo y los de asociacion, aungue
solamente o biomasa del muiz se incremento en aso-
cincion con respecto @l cuitivo puro (U) Con el
aumento de i densidud de asociacion, el frijol incre-
mentd su produccion de biomasa total/pl en un
110%. mientras que la calabaza la disminuye en un
459,

Para los rendimientos/pl del muiz y la calabaza, no
hubo dilevencias signilicativas entre los sistemas de
asociacion y unicultivo. B {rijol en las asociaciones
incrementa su rendimiento/pi con k densidad, aun-
que el valor méximo ao es significativamente dife-
rente con ef deb unicultivo o pesar de ly mayor com-
petencia implicada en AS2 (12500 pliha vs
31 230 pl/ha) Los valores absolutos en rango no esta-
distico. disminuyen pars ¢l maiz y la calabaza con el
aumento de k densidad de ssociacion.

De fa relacién biomasa reproductiva/biomasa total
por planta. que exprese lu energia dedicada por la
planta a la reproduccion, se observa gue Onicamente
el frijo}l asigna cantidades significativamente dife-
rentes poy sistema ¥ tratamiento, disminuyendo la
produccién de biomasy dedicada a la reproduccion en
asocizcion y con la mayor densidad de siembra.

Al anulizar los anteriores datos de altura, biomasa
total, rendimiento v la relacidn biomass reproduc-
tiva/biomasa total por planta, parece que de los tres
cultivas es el maiz el que mas se beneficia de la cond
ci6n asociada con respecto al unicultive. Su altura,
biomasa total/pl, biomasuy de talios, hoias y raices por
plants, alcanzan sus mayores valores en AS2, la ma-
yor densidad de siembra (31 250 pi/ha) en asociacion
con frijel y calabaza. Esto indica la alta capacidad
competitiva del maiz en asociacion. Por lo tanto, su
produccion de grano/pl no es significativamente dife-
rente en los tres tratamientos El frijol es el cultivo
que mejor responde u os incrementos en la densidad
de asociacidn, tanto para la produccitn de hojas y
raices, como para la produccion de biomasa reproduc-
tiva/pl (grano y vainas) Lsto puede deberse a que el
frijol &l disponer naturalmente de mds nitrégeno que
los otros cultivos, responde mejor a la competencia
inter-especifica por luz y autrientes, dedicando ma-
yor energia al desarrollo vegetativo, como lo demues-
tra su zumento en un 262% El{rijol en 1z baja densi-
dad de asociacion (AS1), se ve afectado en fa produc-
cion de bicmasa total/pl (biomasa de tallos, hojas,
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rarz, vaing, ¥ grano). probablemente por el mayor
grado de competencia que suirid la calabaza a esta
densidad. como lo demuestra su produccion de bio-
masa de hojas y rarz por planta.

Las bajas densidades de asociacion parecen lsvore-
cer lus increientos tanto de biomasy fotal como de
rendimientofpl de culabaza. aunque ls no significan-
cia de las diferencias en los rendimicntos/pl pary los
diferentes tratamicntos. se pucde deber a su cuantii-
cacion cp peso dresco Esto resulta posiblemente del
efecto de la competencia interespecifica por luz ¥ nu-
trimentos pucsto que ki competencia por agua entre
fes cultivos fue nunina. Jado la disponibilidad de es-
te recurso a travds de la Huvia y desde tos canales de
la chinampa (nivel fredtico 45 cm)

Con respecio a la incidencia de wrvenses (Fig 1),
éstu es mayor en los unicuitivos que en los sistemus
asociados. tendencis ya encontiada por Soria ef wf .
(15} Ll frijol que se sembrd solo presento la mayor
incidencia de arvenses. tal vez como electo de las
bujas densidades utilizadas n las siembras asociadas
esta incidencia disminuye szl incrementar la densidad
de siembra, heclo que es de esperarse. puesto que hay
una mayor cebertura de los cultivos sobre el suclo y
mayor competencia inter-cspecifica

Ln el Cuadro 2, se muestran los rendimientos ¢
Indice de Uso Equivalente de Tieyra (ULT) por sis
tema. LT ULT es un indice que mide I superficie que
habria de emiplearse bajo el sistema de referencia (uni-
cultive), considerado el 100% posible por su mayor
rendimiento/ha. pura lograr una produccion equiva-
lente a la obtenids en o sistema evaluado {asociacion)
(9). Se calcula sumando los cocientes de la relacion
enrtre el rendimiento de un cultive sembrado asociado
{r,by el rendimiento del cultive sembrado puro (1 2)s
en condiciones ambientales razonablemente ;):11'(—:(:1(1::5
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Biomasi dv arvenses (peso seco) extruida en cada
deshierbe en sistemas de unicushtivo (frijol  maiz,
calabuza) y de asocién (AS1, AS2) durantc cf expe-
rimento

I'ig 1

(UET = 1‘3/1‘ ,) (3} Al comparar los rendimientos to-
lales de gruno y fruto en los sistemas asociados, se
observo que €stos son menores que el 100% por cul-
tivo en {os sistemas asociados, lo cual ha sido sefialado
por otros autores {3, 12} La explicacion de los meno-
res rendimientos en los sistemas asociados con respec-
to a los unicuftivos es el incremento de la competen-
cia inter-especrfica. Por ejemplo, el rendimiento por
sislema de marz en asociacién disminuye entre un

Cuadro 1. Altura, biomasa total ¥ por partes. rendimiento y. biomasa reproductiva/biomasa total por planta
Cultivos  Trata-  Altwro Biomasa oral  Rendimiente  Vaina  Riquis  Bricteas  Peduncufo Tallo Hojas Raiz Biom seprod/biom
mientos  {um} (g/ah (g/ph (8/p1y  (zlp)  {g/ph te/pt) (g/pl) ®/ph (g/ph 7]
U 238 g 1376 b 26200 Ide 1302 13z 10700 4800 206 ¢ 61
Maiz AS1 37 E b 5334a 30 500" 178a i7a B0 c*™ 3300 26 Q0 694
A8 1 3n 5870« 33704 544 2o 17 114 00 77 7a 3050 4 a
u 2364 n MO0 b 196 0 a ddu Bda
Frijol ASH 264 5a {80 O e** 132§ pew G2 b T4 b
AS2 5620 kEUHRIR] 197 Gy g5 e
U A5 2a 160p it8a 69 u
Catabara AS] 27 3p 2148 s 60 1a
AS2 3¢ 120¢ RN 750a

U == unicultive (Irijol = 12 500 pifia, magz = 35 000 pl/in. caladnza 25 000 plfha). AST = mociacion 25 000 pi/ha. AS2 = 3] 254 Pl
Paza cads grupo fos vatores sepuidos de bis mismas letras 0o representan diferencias significativas (P <0 653
. ,

= Significativo a} 5%
e =

= Signilieativo af 17
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Cuadro 2. Rendimiento totat e indice de uso equivalente de
tierra por sistemi.

Sistemas Produccion de grano-fruto

Cultivos Rendimiento (t/ha) UET

Densidades® M P C %

(%) (%) (%)

M25 625a 100
140

123 2460 160

L3O
C2s GZ7a 100
10

M10 + F3 + C10 343 b 965 ¢ d16b 138

523 364 391

MI254+1625+C125 421D 123 O01lb 155
64 9 00 410

La cifra suserita a las ketras (M=mmz F=trijol C=uulaba-
zit indica miles de plantas/ha

Promedios scpuidos de distintas fetras sen simnificativa-
mente diferentes segtn la pruebe de Dancae (0<0 085
El slimero eatre pardntesis representa of % del rendimicn-
te por sistema

52 3% vy 045 con respecto al unicultivo, para el (rijol
fue de 26 4% y 50% y. puara fa calabaza de 1% y
59%. segtn fus densidades de asociacion ASH y AS2

Los valores de UkT. obtenidos de la suma de los
porcentujes de los diferentes cullivos dentio de cada
tratamiento {(Cuadro 2), son mayores en las asociacio-
nes que en los unicultivos  Lsto indica una mayor
efictenciy sgrondmica de lus asoeiaciones y respalda
las ventajas de las mismas en el sentido de que hace
un wse mds intensivo del suelo tanto en el tiempo
como en el espacio.

Conclusiones

Con base en los resultados anteriores se puede con-
cluir que el promedio de los rendimientos por cultivo
en los unicultivos es superior a los en asociacion, debi-
do principatmente a la menor competencia inter-espe-
cifica. En la produccion de grano o fruto, las asocis-
ciones parecen no afectar al naiz y la calabaza v solo
en las bajas densidades de asociacion al frijol. kn fa
distribucion  energética (biomasa reproductiva/bio-
masa total por planta), se observa que el frijo! dedica
la mayor parte de su energia a la reproduccion cn los
unicultivos y en las bajas densidades de asociacion. ki
maiz y la calabaza asignan, en rango no estadistico,
mds energia a su reproduccion en los sistemas asocia-
dos.

Desde el punto de vista agronémico, los valores de
UET, muestran claramente una mayor eficiencia del

sistema asociado con respecto a los sistemas sembra-
dos en puro. En cuanto a ks proliferacion de arvenses,
esla es menor en los cultivos asociados debido posi-
blemente a s competencia inter-especifica por Juz y
nutrinentos

Finalmente, los resuttados también permiten infe-
rir que a1 chinampa es una forma viable para la incor-
poacion de las zonas inundadas a la produccian agri-
cola

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaiuar la pro-
duccion de maiz (Zea mayvs L var Tuxpefia), frijol
{(Phaseolus vudgaris L var - Xilotepec) y calabaza
(Cucwrbita pepo L ovar. Zucchini gray) v s prolifera-
cidn de arvenses en los sistemas de unicultivo vy aso-
ciacion

Los tratamientos consisticron de 25000 plan-
tas/ha {5000 de [rijel. 10000 de maiz y 10 000 de
calubuzu) v 31 250 plantas/ha {6 250 de frijol, 12 500
de muiz v 12 300 de calabaza), comparadas con culti-
vos puros de frijol {12 500), maiz (25 000) y calabaza
{25 0003

La siembra se efectuo directamente a la chinampa
y sin fa utilizacion de fertilizantes. Los tratamientos
se distribuyeron en un disefio de blogues al azar, con
cuatro repeticiones i tamano de las parcelas fue de
45m° (9mx 3m). {jindose una parcela otil de
Iwmt (Bmxdm)

Lus variubles analizadas fueron: altura, biomasa y
rendintiento de cuitivos {en peso seco pard maiz y
frijol y fresco para calabuza) y, biomusa de arvenses
{peso seco)

Los datos demuestran que el UET, la menor
proliferacion de arvenses {por sistema) y la asignacion
de energiz para la reproduccion por planta (maiz y
calabaza) son favorables en los sistemas asociados,
aunque los rendimientos por sistema son mayores en
unicultive.
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Notas y comentarios

Siembre dinero, coseche trigo.

Todos estamos familinzizados con los efeclos de
los subsidios que los gabiernos olorgun a los produc-
tores parg gque puedan oblener gapancias. sin tener en
cuenta sus costos de produccidn que no compiten con
las regiones exportadoras. Estamos fumiliarizados con
lo que sucede en la Comunidad Econdmica Europea
(CEE)}. con sus montafias de granos (y lagos de leche)
reventando tanto los recepticulos de almacenamiento
como jos presupuestos nacionules. cuotas para cortar
fa superproduccion. y hasta dafios al ambiente Esto.
que se esti convirtiende en una carga hasta para los
paises poderosos de Eurepa. estd sucediendo también,
aungue parezca mentira, en Arabiz Saudita el mayor
productor de petroleo durante la décady que comen-
z0 en 1973, con los altos precios del petrdleo Y sila
CEE desea saber qué hacer shora con sus excedentes
de granos. es @ jos sauditas o quienes quizds estén
tentados a examinar como dijo hace poco The
Economist (23 de noviermbre de 1985, p 76)

El reino. habierdo fallado en reducir 1z superpro-
duceidn cortando los precios. ha decretado cuotas a
sus productores de trigo Los agriculiores mds gran-
des. que producen afrededor de [a mitad de la produc-
cion del pais. podrin vender solo el 60% de su trige a
los precios garantizades por el gobierno: lus fincus
medianas pueden vender sélo el 70% de su produc-
cion

Lt objetivo es dar marcha atrds o fu politics agrice-
la mds exitosy y lundtice del mundo El gobierno
saudita les da a los agricultores la mitad del cosio de

los fertilizantes y del alimento del ganado; la tierra
es gratis; el Banco Agricols proporciono el equivalien-
te de USS 97 miilones como préstames a bajo interés
en 1983 1984 Lo mis asombrose de tedo son los
precios garantizados por el gobierno En 1985, el
gobierne hubin estado pagando a los agricultores
LISS 500 por cada tenelada métrica de trigo, esto es,
custro y media veces el precio del mercado mundial
Este representaba. en realidad. un corte. ya que hasta
noviembre de 1984 el gobierno estaba pagando
US5 900 por tonelada

Al fgual que los incentivos, el crecimiento de la
produccion es increible La cosecha de trigo se ha ¢le-
vade de 187 mil toneladas en 1981, hasta | 3 miilo-
nes en 1985, un promedio anual de crecimiento de
60 por ciento En 1980, a pesar del corte del precio,
la produccidn se elevara de nueveo hasta 1 7 millones
A este ritmo, Arabia Saudita tendrd mas de [a mitad
de su cosecha disponible puara la exportacion, una pro-
porcidn aan mads wlta que la de Estados Unidos El
gobierno tiene poca opeion salve costar la produceion
de trigo: et nuevo plan quinquenal apunta a reduciria
a | 2 millones de toneladas en 1990

A pesar de esta danza de délares el insumo muis
importante en Arzhia Saudita no es el dinero. sino el
agua kI agua es gratis para los agricultores v estos
estan usando un recurso escaso en la regién en forma
alarmantemente rdpida En 1980, iss lincas consumie-
ron menos de 3000 millones de metros clbicos de
agua bn {985 se han usado mds de 7.4 mil millones,
gque equivaien al 84% del consumo total de agua del
pais Tres cuartas partes del agua de Arabia Saudita
viene de lagos subierrdneos no renovables. A esta tasa
de constino, los lagos se secardn en unos 80 afios.
Sebiamente, el gobierno shora planen disminuir el
consumo de agus haciendo que I gente pague por
ella Adalberto Gorbitz





